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Zur Kermtuiss (1er Peronosporeen. 

Von 

A. de Bary. 

Hierzu Tafel V. 

(Fortsetzung.) 

6. Von den bisher beschriebenen, mit 
blasigen Sporangien versehenen Pythium - 
Arten zeichnen sich andere, nämlich P ring s- 
heim’s P. monospermum , mein P. reptans 
und Sehen k’s P. gracile durch den Besitz 
von fadenförmigen Sporangien aus, d.h. 
solchen, welche als sich abgrenzende (lange) 
Endstücke von den vegetativen der Form nach 
nicht verschiedener Thallusäste entstehen, 
oder dadurch, dass ein grösseres, ästiges 
Thallusstüek zum Sporangium wird und die 
Zoosporen an dem Scheitel eines seinerZweige 
sich bilden. Der Vorgang der Zoosporenbil¬ 
dung selbst ist, so weit untersucht, nicht ver¬ 
schieden von dem bei blasigen Sporangien. 

Von den mit Fadensporangien versehenen 
Arten habe ich eine vollständiger kennen ge¬ 
lernt, und in den Beitr. IV. einstweilen P. 
gracile Schenk genannt. Dieselbe fand sich 
ebenfalls auf todten Fliegen ein, welche in 
Algen enthaltendes Wasser geworfen waren. 
Sie wurde von diesen auf getodtete Kresse- 
und Gfc/w<?&ntf-Kcimpflanzen übertragen und 
auf solchen rein und reichlich kultivirt. Die 
Zoosporenkeirnlinge dringen in das todtc 
Gewebe ein und entwickeln einen durch die¬ 
ses überall intra- und intercellular verbrei¬ 
teten Thallus, der auch über die Aussenflüche 
zahlreiche Verzweigungen treibt und von dein 
des J\j/rolif crum und Verwandten mir durch 
durchschnittlich grössere Zartheit verschie¬ 
den ist. 


Die Zoosporenbildung erfolgt an aus dem 
Substrat vorgetretenen Astenden in der für 
P. reptans etc. beschriebenen Weise. 

Oogonien und Antheridieu bildeten sich, 
sehr reichlich, nur im Innern des Substrates, 
inter- und intracellular. Ihre Entwickelung 
konnte an Exemplaren, welche in Epidermis- 
zellen der inficirten Pflanzentheile lagen, 
vollständig beobachtet werden und ist ander¬ 
wärts (Beitr. IV. S. 243) beschrieben. Sie 
erfolgt bis nach vollendeter Befruchtung 
wesentlich wie bei den anderen Arten der 
Gattung. Während bei diesen aber die Oospore 
immer viel kleiner bleibt als ihr Oogonium, 
nimmt bei P. gracile das befruchtete, mit 
eigener Membran umgebene Ei an Volumen 
wiederum dermaassen zu, dass es die Oogo¬ 
nium wand fast völlig ausfüllt. Hat es, was der 
gewöhnlichste Fall ist, z. B. die Gestalt einer 
Kugel, unddasOogon die nämliche, aber mit 
conischer Verschmälerung nach der Insertions¬ 
fläche zu, so bleibt nur dieses letzterwähnte 
Stück unausgefüllt, im übrigen Umfang stehen 
Oogon- und Oosporenmembran anscheinend 
in so enger Berührung mit einander wie die 
Schichten einer einzigen verdickten Cellu¬ 
losemembran. Die Oogonwand ist stets sehr 
dünn und zart, die Membran des Antheridium 
und die Thallusfäden nicht minder, so dass 
sie leicht übersehen werden, wenn sie von 
Protoplasma frei sind. Letzteres tritt, wenn 
eine Oospore gebildet ist, an ihrem Antheri¬ 
dium und Träger bald ein und es hält alsdann 
oft schwer, und ist ohne Kenntniss der Ent¬ 
wickelung wohl kaum möglich, ihren Zusam¬ 
menhang mit ihren Trägern und Erzeugern 
klar zu erkennen. Man findet daher in dem 
zersetzten Substrat oft grosse Mengen reifen¬ 
der und reifer Oosporen mit blassen, leeren 
Tragfäden in undeutlichem oder scheinbar gar 
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keinem Zusammenhang — eine Erscheinung, I 
welche ich darum besonders hervorhebe, vseil 
sie wichtig ist für das Verständniss auch 
anderer, in dieser Arbeit nicht beschriebener, 
verwandter Formen, zumal Chytridiaceen. 

Die Reifung der Oosporen geht rasch von 
statten; sie ist, an warmen Sommertagen, 
24—48 Stunden nach der Befruchtung voll¬ 
endet. Ihr Gang und der Bau der reifen 
Oospore sind die gleichen wie bei den ande¬ 
ren Arten der Gattung. Die reife Oospore 
(Fig. 25, d) ist mit relativ dicker, oft blass 
gelblichbrauner Membran, scharf vortreten¬ 
der, jedoch nicht sehr lichtbrechender cen¬ 
traler Fettkugel und sehr zartem periphe¬ 
rischem hellem Fleck versehen. Noch häufiger 
als bei P. proliferum kommen bei dieser 
Species zwischen der regelmässig kugligen 
und durchschnittlich etwa 12—15 [i grossen 
Mehrzahl tlieils viel kleinere vor, theils solche, 
welche in Folge intra- oder intercellularer 
Einklemmung allerlei unregelmässige Gestal¬ 
ten angenommen haben. 

Auf die Reifung folgt auch hier mehr¬ 
monatlicher Ruhezustand. Die Keimung sah 
ich, an Mitte August gereiftem, unterWasser 
aufbewahrtem Material, nach Einbringung 
in frisches reines Wasser zuerst Mitte Novem¬ 
ber erfolgen; ein grosser Theil der Oosporen 
blieb jedoch bis zum folgenden März und 
April ungekeimt. Wie bei den verwandten 
Arten wird auch hier zuerst das Protoplasma, 
unter successiver Abschmelzung der Fett¬ 
kugel gleichförmig feinkörnig, erst von wech¬ 
selnden Vacuolen durchsetzt, dann zu einer 
wandständigen Schicht geordnet (Fig.25, c,b ). 
Hiermit ist bei vorliegender Species nicht 
unbeträchtliche Volumenzunahme der ganzen 
Oospore verbunden, unter entsprechender 
Verminderung der Wanddicke. Es erfolgt 
dann die Austreibung eines Keimschlauches 
(Fig. 25, a, 26), welcher sich entweder auf 
ein Vielfaches des Oosporendurchmessers 
streckt oder sofort, dicht an seiner Ursprungs¬ 
stelle, einen bis einige wenige Zweige treibt. 
Von diesen streckt sich dann einer auf ein 
vielfaches des Oosporendurchmessers, die 
andren bleiben kurz, oft auf die Form kleiner 
stumpfer Ausstülpungen reducirt (Fig.27,28). 
Der gestreckte Schlauch resp. Zweig kann 
nun des Weiteren stark in die Länge wachsen 
und sich verzweigen, auch in geeignetes Sub¬ 
strat ein dringen und sich dort zum Thallus 
weiter entwickeln. In vielen, man kann wohl 
sagen, den typischen Fällen aber bleibt er 


auf einer Länge von mehreren Oosporen¬ 
durchmessern stehen, sein Scheitelende 
schwillt wie bei einem Zoosporangium des 
Thallus leicht knopfförmig an unter gelatinöser 
Wandverdickung, um dann nach wenigen 
Stunden plötzlich zur zarten kugeligen Blase 
anzuschwellen, in welche gleichzeitig das 
gesammte Protoplasma des Oosporenraumes 
und der übrigen Zweige einströmt, um sich 
schliesslich in der bekannten Weise in eine 
Anzahl ausschwärmender Zoosporen zu thei¬ 
len (Fig. 28). Es wird also, mit anderen Wor¬ 
ten, die keimende Oospore zu einem der für 
die Species charakteristischen Faden-Zoospo- 
rangien, das sich schliesslich entleert und 
dessen Zoosporen zu typischem fructificiren- 
dem Thallus heranzuwachsen vermögen. Der 
ganze Keimungsprocess, vom Beginn der 
ersten sichtbaren Veränderung der Fettkugel 
bis zum Ausschwärmen der Zoosporen kann 
innerhalb weniger als 24 Stunden ablaufen. 
Es wurden bei demselben immer nur im Ver¬ 
gleich zu den Thallus-Sporangien wenige 
Zoosporen, in den genau beobachteten Fällen 
drei und vier gebildet. 

Pythium grctcile wurde die beschriebene 
Species genannt, weil sie von der gleich¬ 
namigen und mit meinem P. reptans wohl 
identischen Form Schenk’s, nach dem, 
was über diese bekannt ist, morpho¬ 
logisch nicht unterschieden werden kann. An 
ihrer wirklichen Identität mit den unter bei¬ 
den genannten Namen früher beschriebenen 
Formen ist allerdings zu zweifeln, denn diese 
befallen, als Parasiten, lebende Süsswasser¬ 
algen, es war mir aber bis jetzt nicht möglich, 
das beschriebene Pythium zum Eindringen 
weder in lebende noch in getödtete Zellen 
derjenigen Algenformen [Spirogyra , Vau- 
cheria) zu bringen, in welchen jene gefunden 
worden sind. Auch in das lebende Gewebe 
der Kressesämlinge drang unser Pilz nicht 
ein, er verhielt sich rein saprophytisch. 
Worin aber die morphologischen Unterschiede 
der hier beschriebenen und der Algen bewoh- 
nendenFormen bestehen, wird sich erst sagen 
lassen, wenn letztere, zumal ihre Oosporen, 
genauer als derzeit bekannt geworden sind. 
Nach dem gegenwärtigen Stand der Kennt¬ 
nisse lässt sich nur die Vermuthung begrün¬ 
den, dass es eine Mehrzahl noch durch fer¬ 
nere Untersuchung zu unterscheidender 
Pythium-Fonnen mit Fadensporangien gibt. 
Ich habe daher auch bisher unerwähnt gelas¬ 
sen, dass in Sämlingen und anderen Pflanzen- 
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theilen, welche von P. de Baryanum, Phy¬ 
tophthora omnivora und anderen Pilzen befal¬ 
len sind, gar nicht selten Pythien mit Faden- 
sporangien Vorkommen, welche auch auf 
todte Thiere übertragbar sind. In Ermangelung 
von Oosporen konnte ich sie von unserem P. 
gracile nicht unterscheiden- ob sie mit ihm 
aber wirklich identisch sind, bleibt dahin¬ 
gestellt. 

Dass Pringsheim’s P. monospermum 
zwar jedenfalls in die nahe Verwandtschaft 
der beschriebenen Art gehört, aber derzeit 
auch einer erneuten Untersuchung bedarf, 
braucht kaum ausdrücklich gesagt zu werden. 

7. In und zwischen den Zellen todter, 
zumal krautartiger Pflanzentkeile kommt 
nicht gerade sehr häufig eine eigenthümliche, 
Pythium mindestens sehr nahe stehende Pilz¬ 
form vor. Ihre hier folgende Beschreibung 
bezieht sich zunächst wiederum auf Exem¬ 
plare. welche in getödteteu Kressesämlingen 
kultivirt wurden. 

Der Thallus durchzieht die befallenen 
Gewebe wie bei oben beschriebenen Arten 
und ist von diesen, so weit die Untersuchun¬ 
gen reichen, nicht scharf zu unterscheiden. 
Bei Kultur unter Wasser sendet er auch Ver¬ 
zweigungen durch die Oberfläche des Sub¬ 
strates ins Freie. An seinen Fäden entstehen 
Oogonien, meistens intercalar (Fig. 29), sel¬ 
ten auf Zweigen endständig (Fig. 30). Ihre 
Entwickelung und Gestaltung geschieht nach 
den Für die anderen Pythien gültigen Regeln; 
letztere ist der des P. megalacanthum insofern 
besonders ähnlich, als die Oogonwand auch 
hier durch spitze conische Aussackungen 
stachelig ist — mit dem Unterschiede jedoch, 
dass die Stacheln hier in Beziehung auf das 
Gesammtorgan viel schmäler conisch, durch 
breitere Interstitien von einander getrennt, 
und dass das ganze Oogon weit kleiner ist als 
bei P. megalacanthum Durchmesser des rei¬ 
fen Oogons ohne die Stacheln meist 18— 27 p, 
Länge der Stacheln 3—Gp.). Excessiv grosse 
und kleine Exemplare und kleine Variationen 
in Bezug auf Zahl, Grösse etc. der Stacheln 
kommen hier wie bei P. megalacanthum vor. 

Die Antheridien bilden sich dadurch, dass 
sich an jedem Oogon ein an dasselbe angren¬ 
zendes cylindrisches Stück seines Trugfadens 
durch eine Querwand als besondere Zelle 
abgrenzt und dann die Function des Anthe- 
ridiurns übernimmt — meist ohne vorherige 
Veränderung seiner Gestalt, manchmal nach 
keuligerVerbreiterung nach der an da-s Oogon 


grenzenden Seite zu. Eibildung und Befruch¬ 
tung erfolgen, von minder wesentlichen Be¬ 
sonderheiten abgesehen, wie hei anderen 
Pythien und sind schon (Beitr. IV. S. 245) 
beschrieben worden. Auch die Structur der 
glatt-kugeligen Oospore entspricht d ein Typus 
der Gattung; sie ist zur Zeit der Reife mit 
derber, meist hellgelblicher Membran und 
stark lichtbrechender Eettkugel (ähnlich 
Fig. 19) versehen, und bleibt von der per¬ 
sistenten Oogonwand umschlossen, denRaum 
dieser zum grössten Theil erfüllend, selten 
viel kleiner, wie z. B. das in Fig. 30 abge¬ 
bildete Exemplar. 

Die Oogon-Entwickelung und Befruchtung 
wurde an Exemplaren beobachtet, welche, in 
Objectträger-Knlturen, aus dem Substrat ins 
Freie gewachsen waren. Sie erfolgt ziemlich 
schnell. Wo der Pilz, wie fast immer, im 
Innern der zersetzten Gewebe steckt, ist es 
gewöhnlich nicht möglich, die Antheridien 
auch nur deutlich zu sehen. 

Feucht auf bewahrte Oosporen sah ich 
nach 3—4monatlicher Ruhezeit im Wasser 
keimen, und zwar nie anders als durch Aus¬ 
treibung eines Epispor und Oogonwand durch¬ 
brechenden zarten Keimschlauchs (Fig. 32), 
welcher auch ohne geeignetes Substrat zur 
normalen Weiterentwickelung zu finden, sehr 
lang und überaus reich verzweigt werden 
kann, mit wellig krauser Krümmung der 
Zweige. Vor Austreibung des Schlauches 
erfährt der Inhalt der Oospore dieselben Ver¬ 
änderungen wie bei obigen Species und jene 
schwillt, unter Verminderung ihrer Wand¬ 
dicke derart an, dass sie den Oogonraum 
lückenlos ausfüllt (Fig. 32). Nach stark vor¬ 
geschrittener Keimung kann sie wiederum 
auf das ursprüngliche Volumen zurückgehen 
und sich von der Oogonwand trennen, doch 
ist dies nicht immer der Fall. Andere Organe 
als die beschriebenen, habe ich an dem in 
Rede stehenden Pilz niemals beobachtet. Ich 
kann allerdings nicht ganz bestimmt behaup¬ 
ten, dass er nicht auch Zoosporangien oder 
Conidicn zu producireu vermag; sollten mir 
diese aber wirklich begegnet sein, so waren 
sie von denen des P. de Baryanum nicht zu 
unterscheiden. 

Dieser zweifelnde Ausspruch hat darin 
seinen Grund, dass der in Rede stehende Pilz 
— in den Ptym/mw-KiiIturcn — mir nie vor- 
gekonimen ist ohne Begleitung^ des letzt¬ 
genannten; und zwar war dieser)) immer der 
zuerst vorhandene, wenigstens der an dem 
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Auftreten von Fortpflanzungs Organen zuerst 
sicher erkennbare; er wächst weit schneller 
und üppiger, im Vergleich zu den seinigen 
befinden sich die Stacheloogonien des anderen 
gewöhnlich in der Minderzahl und treten oft 
viel später auf. Versuche, den Stachelpilz zu 
isoliren, w urden allerdings gemacht, und zwar 
durch Isolirung lebender Oosporenkeime; 
und wenn es auch schwer ist, diese von anderen, 
in den Resten der zersetzten Pflanzentheile 
steckenden Conidien und Oosporen oder von 
deren Keimproducten völlig zu trennen, so 
gelang dieses doch mehrmals vollkommen. 
Wurden in so hergestellte Objectträger- 
Kulturen in Wassertropfen Kressestücke 
gebracht, so erfolgte, augenscheinlich auf 
Kosten aus diesen in Lösung gegangener Nähr¬ 
stoffe, auch oft ein starkes Wachsthum, über¬ 
aus reiche krause Verzweigung der zarten, 
dicht protoplasmaerfüllten Keimschläuche; 
aber diese drangen weder in durch heisses 
Wasser getödtete noch auch in lebende Th eile 
ein, starben vielmehr nach ein Paar Tagen ab. 
Kamen dagegen beide Pilze mit einander zur 
Aussaat, gleichviel ob auf todtes oder auf 
lebendes Substrat, so blieb die Neubildung 
von Stacheloogonien nicht aus, wenn sie auch 
immer erst spät und oft sehr spärlich auf¬ 
traten. 

Aus diesen Beobachtungen geht mit Wahr¬ 
scheinlichkeit hervor, dass der Stachelpilz zu 
seiner Entwickelung bestimmter Nährstoffe 
bedarf, die in der lebenden oder durch heisses 
Wasser getodteten Kresse nicht vorhanden 
sind. Vielleicht sind es Zersetzungsproducte 
des Phanerogamen-Gewebes, welche erst in 
Folge der Vegetation anderer Pilze — in 
unserem Falle des P. deBaryanum — in ihm 
entstehen. Möglich ist aber auch, dass jener 
als Parasit des letztgenannten vegetirt, etwa 
wie Chaetocladium oder Piptocephalis als 
Parasit von Mucor. Ich habe hierüber bis 
jetzt keine entscheidenden Beobachtungen 
erhalten können. 

Mit diesem Resultate stimmen auch die 
Beobachtungen überein, welche über ander¬ 
weitiges Vorkomm en des Stachelpilzes 
gemacht worden sind. Ich habe denselben im 
Sommer 1874 und 1875 in gebräunten Flecken 
von Karttpffelstengeln beobachtet, 1875 auch 
in dem gebräunten lodten Gewebe einer aus¬ 
gekeimten kranken Kartoffelknolle, jedesmal 
in unmittelbarer Begleitung des Thallus von 
Phytophthora infestans , in der Knolle auch 
von Pythium vexans . Andere Pilzfäden unbe¬ 


kannter Herkunft fehlten auch nicht. Wie aus 
der früher gegebenen Beschreibung *) ersicht¬ 
lich ist, kamen damals zur genaueren Beobach¬ 
tung nur die Oogonien und Oosporen, und 
zwar fast nur reife oder reifende, deren Inhalts¬ 
beschaffenheit übrigens dort ungenügend dar¬ 
gestellt ist. Dieselben lagen, mit einer zwei¬ 
felhaften Ausnahme, immer im Innern der 
todten Zellen, oft zu mehreren. Manche konn¬ 
ten erkannt werden als zarten, leeren Mycel- 
fäden ansitzend, welche von intercellular 
mit denen der Phytophthora verlaufenden als 
Zweige entsprangen; für viele gestattete die 
Beschaffenheit der Umgebung den Nachweis 
solchen Zusammenhangs nicht. Antheridien 
konnten nicht unterschieden werden. Die 
damals beobachteten Oogonien und Oosporen 
aber sind ganz dieselben wie an dem in Lepi- 
dium kultivirten Pilz, was durch die Verglei¬ 
chung der noch vorhandenen Präparate ausser 
allem Zweifel steht, und die Lücken der 
damaligen Beobachtung erklären sich aus der 
mitgetheilten Entwückelungsgeschichte ohne 
weiteres, zumal wenn hinzugefügt wird, dass 
auch bei dem Kressepilz nach Reifung der 
Oogonien Mycelium und Antheridien blass 
werden und so rasch der Zersetzung verfallen, 
dass auch hier sehr bald ihr Dasein und 
ihr Zusammenhang mit jenen nicht mehr 
deutlich erkennbar sind. 

Der beschriebene Pilz mit den Stachel¬ 
oogonien ist schon 1845, oder noch früher, 
vonMontagne beobachtet, Artotrogushydno - 
sporus genannt, und von Berkeley unter 
diesem Namen beschrieben worden**). Auch 
hierüber kann nach der Vergleichung 
vonMon t agne’s Original-Exemplaren 
nicht der mindeste Zweifel bestehen. Wie ich 
a. a. O. auch schon mittheilte, finden sich in 
dem von mir untersuchten getrockneten Exem¬ 
plar, in den grossentheils sonst leeren, farb¬ 
losen Zellen einer ausgekeimten Kartoffel 
erstlich die Stacheloogonien, zweitens viele 
farblose Pilzhyphen, und drittens an man¬ 
chen dieser kugelige oder ovale, meist inter- 
calare, ringsum von derber Membran abge¬ 
schlossene und dicht mit Protoplasma erfüllte 
Anschwellungen, welche möglicher Weise 
Conidien von P. de Baryanum sein könnten. 
Nur die anscheinend zu grosse Derbwandig- 
keit mancher derselben und die manchmal in 
ihren Tragfäden sehr zahlreichen Querwände 

*) Researches etc. 1. c. p.20. 

**) Vergl.Montagne, Öylloge, p.304. Berkeley, 
Journ. Iiorticult. Society London, I, p.27. 




577 


578 


lassen diese Yermuthuiig unsicher bleiben. 
An dem alten getrockneten Material ist auch 
keine Sicherheit hierüber mehr zu erhalten, 
und es ist im Grunde auch sehr gleichgültig, 
genau zu wissen, welcher Pilzspecies jene 
Anschwellungen angehören. Dass sie nicht 
Entwickelungszustände der Stacheloogonien 
sind, wie Montagne und Berkeley 
früher sehr verzeihlicher Weise meinten, 
musste in neuerer Zeit ohne Weiteres jedem 
halbwegs Sachkundigen einleuchten, und ist 
nun durch die Entwickelungsgeschichte des 
Artotrogus ausser aller Frage gestellt. 

Nicht minder ist durch diese Entwickelungs¬ 
geschichte jetzt ausser Frage, dass Mon- 
tagne’s Stacheloogonien mit Fhytopthora 
infestans nichts zu thun haben — es sei denn, 
dass sie mit dieser gesellig wachsen und nach 
obiger Andeutung möglicher Weise einem 
Parasiten angehören, welcher auch diese 
Species zu befallen vermag. 

Montagne’s Gattung Artotrogus ist 
unzweifelhaft auf den Pilz mit den Stachel- 
oogonien gegründet. Der wesentliche Charak¬ 
ter seiner Gattungsdiagnose liegt in den 
»Sporae farctae, tandem solutae, libe- 
rae, eehinulatae«. Andererseits ist die¬ 
ser Pilz, nach demMitgetheilten ein Pythium 
im Sinne Pringsheim’s und der neueren 
Autoren. Was man von ihm kennt, kommt 
auch anderen Arten der Gattung Pythium zu, 
bis auf SpeciesdifFerenzen. Zoosporenbildung 
kennt man von ihm allerdings nicht; viel¬ 
leicht hat er gar keine. Aber wenn dieses 
auch wirklich der Fall ist, so liegt in dem 
Mangel der Zoosporenbildung kein ausrei¬ 
chender Grund der Trennung von Pythium \ 
denn bei manchen anderen Arten dieser Gat¬ 
tung sind ja Zoosporen auch relativ selten — 
P. de Baryanum — und bei anderen, zum 
Vergleich hier heranzuziehenden Thallophy- 
tengencra, wie z. B. Peronospora und Vau- 
cheria , gibt es auch Species mit und andere 
ohne Zoosporen, ohne dass bis jetzt Jemand 
in dieser Differenz einen Grund gefunden 
hätte, die im ganzen Aufbau und Entwicke- 
lungsgang sonst übereinstimmenden Formen 
generisch zu trennen. 

Das kann nun freilich noch geschehen; die 
generische Coordination ist Sache des Ge¬ 
schmacks oder richtiger der Zweckmässig¬ 
keit, Mancher könnte eine Zertrenniing von 
PcrouoHpora, Vauehcria , Pythium auf Grund 
der in Bede stellenden Differenzen schön und 
zweckmässig finden. So lange «lies aber 


nicht der Fall ist, und die bisherigen Pythien 
und der Artotrogus in einem Genus vereinigt 
bleiben, welchen Namen hat dieses zu füh¬ 
ren? Pythium ist ja zweifellos der ältere, er 
stammt der Wortbildung nach aus dem Jahre 
1823, aber er bedeutete damals etwas Unbe¬ 
stimmtes, jedenfalls etwas anderes als jetzt, 
und kann für unsere Frage erst vom Jahre 
1S57 an in Betracht kommen, wo ihnPrings- 
heim als dem Sinne nach neuen einführte. 
Hiernach ist Pythium viel neuer als Artotro¬ 
gus \ und da mit letzterem Namen unzweifel¬ 
haft eine der Gattung angehörige Species 
bezeichnet worden ist, zu welcher die übrigen 
derselben Gattung an gehörigen als später 
bekannt gewordene nachher hinzukamen, so 
hat nach strengem Brauche oder »Gesetz« der 
Priorität der Gattungsname Pythium zu ver¬ 
schwinden und durch Artotrogus ersetzt zu 
werden. Also Artotrogus hydnosporus , Equi- 
setij monospermus , meyaJacantlms, gracilis u. 
s. w. Freilich ist der Name Artotrogus ur¬ 
sprünglich einer auf ungenügende und con- 
fuse Gründe fundirten Gattung gegeben wor¬ 
den, Pythium von Pringsheim einer gut 
begründeten; und es hat sich fast durch Zufall 
herausgestellt, dass beide Namen sich decken 
— denn ohne Vergleichung der Original- 
Exemplare, auf Grund der vom Autor gegebe¬ 
nen Diagnose konnte Montagne’s Artotro¬ 
gus auf keinen Fall mit unserem Pilz iden- 
tificirt werden. Es kann daher gefragt wer¬ 
den, ob man der blinden Prioritätsrücksicht 
oder der Vernunft den Vorzug geben, und in 
letzterem Falle etwa die letztbesprochene 
Species Pythium Artotrogus nennen will. Das 
sei hier zur Wahl gestellt. (Forts, folgt.) 


Litteratur. 

Beiträge zurKenntniss pharmaceu- 
tisch wichtiger Gewächse. Von 
Arthur Meyer. 

(Archiv der Pharmacie. 218. Bd. (».lieft. 1881. Vergl. 
oben S. 453.) 

II. lieber die Khizomc der officincllcn Zingiberacecn, 
Curcuma longa L., Curcuma Zcdouria Koscoo, Z/m- 
yiber ofjlcmulc Koscoe, Alp h da ofjicinarum Haneo. 

Die Arbeit bespricht Morphologie, Anatomie und 
Kultur der genannten Gewächse; in botanischer Be¬ 
ziehung mögen in derselben die folgendenThatsnehcn 
von Interesse sein. 

Die Jthizome von Curcuma longa J Zcdouria 
Itoscoe, Icucorrhiza lioxb. und wahrscheinlich auch 
die vo n Curcuma aulomatica »Salisb., arujudifolial toxb., 
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c ordata Wallich zeigen folgenden morphologischen 
Aufbau, zu dessen Beobachtung vorzüglich Curcuma 
longa L. benutzt wurde. 

Der unterirdische Axentheil der letzteren Pflanze, 
welcher die dicht über einander stehenden, zweizeilig 
alternirenden Laubblätter trägt, deren lange Schei- 
dentheile den Scheinstengel der Pflanze bilden, ist 
knollig angeschwollen. In den Achseln der untersten 
Blätter des angeschwollenen Axenstückes entwickeln 
sich fleischige, dicke und kurze Ausläufer, welche mit 
häutigen, bald zerreissenden Scheidenblättern besetzt 
sind und an der Spitze eine äusserst wenig ausgebil¬ 
dete Knospe tragen. Diese Ausläufer wachsen senk¬ 
recht oder schräg abwärts in den Boden. ImSpätherbst 
werden die Laubblätter der Pflanze abgestossen; im 
März beginnt die Vegetation der letzteren von neuem, 
indem die Endknospen einiger der kürzeren oder län¬ 
geren Ausläufer erst derbe Scheidenblätter, dann 
Laubblätter entwickeln und, ihre Wachsthumsricbtung 
umkehrend, aufwärts wachsen. Der laubblatterzeu¬ 
gende Theil schwillt dann im Laufe der Vegetations¬ 
periode wieder an, lagert Stärke ein und wiederholt 
das Geschilderte, indem zugleich die vorjährige Knolle 
und die Ausläufer derselben, welche ihre Endknospe 
unentwickelt Hessen, ausgesogen werden und bis zum 
nächsten Frühjahre verfaulen. Haben die Pflanzen 
einzelne Wurzeln zu den bekannten knolligen Reserve¬ 
stoffbehältern umgebildet, so fallen diese demselben 
Schicksale anheim. 

In anatomischer Beziehung mag hervorgehoben 
werden, dass die Rhizomtheile von Curcuma eine 
ringsumlaufende Endodermis besitzen, welche jedoch 
weite Lücken an den Stellen zeigt, an welchen der 
Eintritt von Blattspurbündeln in den Gefässcylinder 
erfolgt. Der Gefässbündelverlauf folgt im Allgemeinen 
dem Schema des Palmentypus; es findet sich jedoch 
ein Rindenbündelsystem, welches wahrscheinlich den 
schwächeren Blattspurbündeln seinen Ursprung ver¬ 
dankt. In Bezug auf Endodermis und Gefässbündel¬ 
verlauf liegen ganz ähnliche Verhältnisse für Zingiber 
ofßcinale, Elettaria Cardamomum , Alpinia ofßcina- 
rum und Hedychium Gardnerianum vor. Erwähnt sei 
noch, dass es bei Curcuma longa leicht gelingt, in 
den Secretbehältern mittels Borsäure und Ammoniak 
das Curcumin mikrochemisch nachzuweisen. 

Während bei Curcuma der alte Theil des Rhizoms 
jährlich abstirbt, bleiben bei Zingiber ofßcinale die 
successiven Jahrgänge des Rhizoms längere Zeit 
lebensfähig. Das Rhizom von Zingiber ofßcinale ist 
ein schraubenartig entwickeltes Sympodium, dessen 
Glieder eine wechselnde Internodienzahl (2—8) auf¬ 
weisen. Die Mediane aller Blattorgane des Rhizoms 
und daher aller Glieder desselben fallen dabei in eine 
Ebene. Die Rhizomzweige wachsen nicht erst weit in 
den Boden hinab, wie bei Curcuma longa , sondern sie 


steigen sogleich schräg aufwärts und entwickeln aus 
der Terminalknospe die langen Laub- oder Blütben- 
stengel, ohne sich zu verdicken. Die Vegetations¬ 
periode des Ingwers ist der von Curcuma longa ziem¬ 
lich gleich. 

Mit Zingiber ofßcinale stimmt in morphologischer 
Beziehung Hedychium Gardnerianum überein. 

Elettaria Cardamomum unterscheidet sich in mor¬ 
phologischer Beziehung wesentlich von den vorher 
genannten Pflanzen. Ihr mehr holziges, stielrundes 
Rhizom erlangt eine bedeutende Ausbreitung, und 
es persistiren eine grosse Anzahl von Jahrgängen des¬ 
selben. Gehen wir von einem beliebigen Rhizomstücke 
aus, so erzeugt dieses eine Reihe steriler Scheiden¬ 
blätter (4—7) an kurzen Internodien. Das erste der 
zweizeilig alternirenden Blätter ist der Axe adossirt. 
Bei weiterer Entwickelung, nachdem das anfangs 
horizontal wachsende Rbizomstück sich vertical em¬ 
porgerichtet hat, entstehen in den Achseln weiterer 
5'—6 Scheidenblätter Knospen, von denen die mitt¬ 
leren vorzüglich gefördert werden und die Verzwei¬ 
gung in gleicherweise fortsetzen. Bei dem Aufwärts¬ 
wachsen des Rhizomzweiges findet zugleich eine 90° 
betragende Drehung desselben um seine Axe statt, so 
dass die Blätter der aufrecht wachsenden Rhizomäste 
lateral stehen. Die Terminalknospe der sterilen Triebe 
entwickelt ihre Axe nicht, sondern erzeugt nur einen 
Scheinstengel. Die Blüthenzweige entspringen aus den 
Achseln oberer Scheidenblätter und über ihnen streckt 
sich die Terminalknospe zu einem langen beblätterten 
Schafte. Aehnliche Verhältnisse liegen vermuthlich 
bei Alpinia officinarum vor; der Blüthenstand von 
Alpinia ist jedoch terminal und die sterilen Laub¬ 
stengel besitzen gestreckte Internodien. 


Ueber eine biologische Eig enthüm- 
lichkeit der Azolla car olinian a. 
Von M. Westermaier und H. Am¬ 
bro nn. 

(Aus den Abhandlungen des bot. Vereins der Provinz 
Brandenburg. XXII. S.58—61. Berlin 1880. Mit 
einer Tafel.) 

Eine bisher übersehene Eigenthümlichkeit wenig¬ 
stens dieser Species von Azolla ist das Abwerfen der 
Wurzelhaube an älteren Wurzeln, verbunden mit der 
Bildung zahlreicher Haare aus dem Scheitel. Es kommt 
dadurch ein Organ zu Stande, welches nachForm und 
Function dem Wasserblatte von Salvinia ähnlich ist; 
»ein Gebilde, das weder eine normale Wurzel noch 
ein normales Blatt ist, entsteht hier (bei Azolla) durch 
Umwandlung einer echten Wurzel, dort (bei Salvinia) 
durch abnorme Ausbildung einer normalen Blatt¬ 
anlage.« Die Wurzelhaare sind bei Azolla überhaupt 
in ziemlich regelmässige Querreihen angeordnet, 
deren jede aus einem Segment der dreiseitig-pyrami- 
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dalen Scheitekelle hervorgeht. Das Bestreben, in 
Haare auszu wachsen, ergreift zuletzt auch die Scheitel¬ 
zelle und die jüngsten Segmente, welche ihre Theilun- 
gen eingestellt haben. Hierdurch wird die Wurzel- 
haube entfernt und es entsteht ein Organ, welches, 
ohne das charakteristische Merkmal der Wurzel noch 
zu besitzen, zur Nahrungsaufnahme dient. K.Prantl. 


TJeber den genetischen Zusammen¬ 
hang von Spaltpilzformen. Von 
W. Zopf. 

(Monatsbericht der Berliner Akademie. lO.MärzlSSl. 

S S. mit einer Tafel.) 

DerVerf. stellt seine Resultate in folgenden Sätzen 
zusammen: 

Die Spaltpilzgattungen Claäothrix , Beggiatoa und 
Crenothrix bieten eine höchst bemerkenswerthe Man- 
nichfaltigkeit in ihren Entwickelungsformen dar, wie 
sie bisher bei keinem anderen Gliede der Spaltpilz¬ 
familie heobachtet wurde. 

Ihre Vegetationszustände, deren genetischer Zusam¬ 
menhang durch directe Beobachtung nachgewiesen 
wurde, treten auf in Form von Micrococcen, 3Ionas- 
formen, Stäbchenformen, Leptothrix formen und 
Schraubenformen ( Vibrionen , Spirillen, Spirochaeten 
und Ophidomonaden). 

Ans diesen Ergebnissen folgt: 

Erstens, dass die von Cohn aufgestellte, sowohl 
unter den Botanikern als namentlich auch in medi- 
ciniscben Kreisen weit verbreitete Theorie von der 
Selbständigkeitder Spaltpilzformen imPrincip unhalt¬ 
bar erscheint, und das auf diese Theorie gegründete 
provisorische System, als ein künstliches, fallen gelas¬ 
sen werden muss. 

Zweitens, dass die bisher nur unzureichend 
gestützte Theorie von der Unselbständigkeit der Spalt¬ 
pilzformen, wie sie von Billroth, Nägeli und 
Cienkowski vertreten wird, im Princip richtig und 
einer ausreichenden wissenschaftlichen Begründung 
fähig ist. 

N ä ge 1 i's Ansicht, welche die Spaltpilzformen durch 
Aneinanderreihung von Micrococcen entstehen lässt, 
steht mit den entwickelungsgeschicbtlichen Thatsachen 
nicht in Einklang. 

Es hat nach den Untersuchungen über Bacillus 
nJjtili* und Clostridium den Anschein, als ob nicht 
alle Spaltpilzgcwächse jene Mannichfaltigkeit der Ent¬ 
wickelungsformen besitzen; ja es ist die Möglichkeit 
vorhanden, dass manche Spaltpilze nur eine einzige 
Kntwickelungsform produciren. 

Die von gewissen Forschern (Billroth, Ray 
Lankaster etc.) gehegte Anschauung, der zufolge 
alle Spaltpilze nur ein einziges Genus, oder gar 
nur eine einzige naturhistorische Art dorstcllen 


sollen, ist unhaltbar. Zwar weisen die von mir unter¬ 
suchten Spaltpilze eine bemerken swerthe Homologie 
in der Form und Entstehungsweise ihrer Entwicke¬ 
lungszustände auf; allein diese Homologie berechtigt 
nicht einmal zu einer generischen, geschweige denn 
zu einer specifischen Vereinigung, ein Factum, das 
ich in der ausführlichen Darstellung an Claäothrix, 
Beggiatoa und Crenothrix näher begründen werde. 

Jede Entwickelungsform der hehandelten Spaltpilze 
kann unter gewissen Verhältnissen einen Zoogloea - 
Zustand eingehen. Eine Ausnahme von dieser Regel 
bieten meist die längeren, £eptfo£/*ri#-artigenZustände. 

Jeder Entwickelungszustand besitzt im Allgemeinen 
die Fähigkeit, unter gewissen Bedingungen die 
Schwärm er form anzunehmen, indem er eine oder 
zwei Cilien enthält. Eine Ausnahme machen auch 
hier die langfädigen Zustände. 

Cladothi'ix, Crenothrix und Beggiatoa stellen die 
entwickeltsten Spaltpilze dar. Ihre engen verwandt¬ 
schaftlichen Beziehungen rechtfertigen ihre Ver¬ 
einigung zu einer kleinen Familie, die man, da Creno¬ 
thrix als Vermittelungsglied zwischen Claäothrix und 
Beggiatoa auftritt, als »Crenotricheen« bezeichnen 
könnte. 
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Zur Kenntniss der Peronosporeen. 

Von 

A. de Bary. 

Hierzu Tafel V. 

(Fortsetzung.) 

II. Phytophthora omnivora. 

S. Im Sommer 1S7S erlag im botanischen 
Garten zu Strassburg ein im Freiland stehen¬ 
der Satz von Cleome violacea grossentheils 
einer Erkrankung, welche dann bestand, 
dass die kräftigen Pflanzen, etwa zu Anfang 
ihrer Blüthezeit, von der Bodenfläche aus auf¬ 
wärts braun wurden, hier und da auch weiter 
oben isolirte Flecke an Stengel und Blättern 
bekamen, dann welkten und schliesslich um¬ 
fielen und faulten oder vertrockneten. Ein¬ 
zelne Exemplare erholten sich bei trockenem 
Wetter wieder von dem schon begonnenen 
Welken, die meisten gingen ganz zu Grunde. 
Flüchtige Untersuchung zeigte, dass die Opfer 
von der zuerst gebräunten, am Boden befind¬ 
lichen Stelle aus aufwärts und abwärts ver¬ 
fault waren ; es wurden auch allerlei Pilzfäden 
in dem zersetzten Theile gefunden, eine 
nähere Untersuchung jedoch nicht vor¬ 
genommen. 

In dem nassen Sommer 1879 begann in der 
zweiten Hälfte Juni dieselbe Erscheinung an 
dem nämlichen Platze an ausgepflanzterCfeö/we 
ziolacea wieder. Sie erstreckte sich bald auch 
auf Pflanzen von Alomoa caulialata , Schi - 
zanthuü jnnnatus, welche in nächster Nachbar¬ 
schaft der (Jlcornc standen, und eine Umschau 
an etwas entfernteren Plätzen des Gartens 
zeigte Gleiches oder Aelmüches an dcrBliithe 
nahen Aussaaten von Gilia capitata , P'ago- 
pgrurn marpinatum und tataricum und beson¬ 
der« (Jlarha elegant. Die nun vorgenommeiie 


nähere Untersuchung zeigte in allen diesen 
Pflanzen innerhalb des gebräunten und in 
Zersetzung mehr oder minder vorgeschrittenen 
Gewebes Pilze : öfters septirte, Fusisporium- 
Conidien abschnürende Hyphen; mehrmals 
kleine Mengen einer Pythium- Form, immer 
aber, bis auf verschwindend wenige Ausnah¬ 
men, den in der Ueberschrift genannten Pilz. 

Die dicken ästigen, anfangs querwandlosen, 
dann ordnungslos gestellte Querwände zei¬ 
genden Myceliumschläuche desselben sind in 
dem Parenchym, zumal der Rinde und der 
Laubblätter genannter Pflanzen verbreitet, 
und zwar sowohl in den Interceilularräumen, 
als auch im Innern der Zellen, in welche sic 
durch Perforation der Membranen eindringen. 
An den direct aus dem Freilande zur Unter¬ 
suchung gekommenen Exemplaren hafteten 
der Oberfläche einzelne durch Grösse aus¬ 
gezeichnete Conidien an, von Trägern dieser 
fanden sich nur Spuren. An solchen Exem¬ 
plaren, welche zur Verhütung gänzlichen Ein¬ 
trocknens mit dem unteren Ende in Wasser 
gestellt waren, traten dicht über dem Wasser¬ 
spiegel, zumal in der Grenzzone zwischen 
den gebräunten Stellen und ihrer noch grünen 
Umgebung, binnen 24 Stunden Conidienträger 
in Form eines fürs blosse Auge eben erkenn¬ 
baren weisslichen Anflugs auf; weit reich¬ 
licher und stattlicher aber erschienen solche 
auf den noch nicht völlig zersetzten, ganz 
unter Wasser getauchten Theilen. Hieraus 
war ersichtlich, dass der Pilz die genannten 
Organe sowohl an stark durchfeuchteten, 
von sehr feuchter Luft umgebenen als ganz 
besonders an unter Wasser befindlichen Thei¬ 
len der befallenen Pflanzen bildet. Die Ent¬ 
wickelung derselben wurde hinfort vorzugs¬ 
weise an untergetauchtcm Material beobach- 
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tet, um so mehl*; als dieses, bei passend ein¬ 
gerichteter Kultur auf dem Objectträger, 
continuirliche Verfolgung der Entwickelung 
gestattet. 

"Besagte Träger treten als dicht mit Proto¬ 
plasma erfüllte Zweige der Mycelfäden theils 
aus den Spaltöffnungen, theils durch die von 
ihnen perforirten Wände beliebiger Epider- 
miszellen an die Oberfläche, entweder einzeln 
oder bei üppiger Entwickelung in dichten 
Büscheln beisammen. Sie sind immer dünn, 
oft viele Male dünner als die Mycelium- 
schläuche und im einfachsten Falle unver¬ 
zweigt. Auf ihrem Scheitel wird alsdann eine 
meist eitronenförmige Conidie (um bei der 
Peronosporeen-Terminologie zu bleiben) ab- 
gegliederfnach dem für Phytophthora mfesta?is 
oft genug beschriebenen Modus. An den sehr 
kurz bleibenden, in die feuchte Luft treten¬ 
den Individuen hat es hierbei sein Bewenden, 
oder der ersten CouidieTolgt höchstens noch 
eine zweite. Unter Wasser dagegen wachsen 
die Träger nach Bildung der ersten Conidie, 
wie für P. infestans ebenfalls bekannt ist, 
weiter, um successive mehrere (bis fünf im 
Zusammenhänge beobachtet) Conidien abzu¬ 
gliedern und, an ihnen vorbeiwachsend, zur 
Seite zu schieben. Sehr oft sind solche starke 
untergetauchte Conidienträger mehr oder 
minder reich mit Aesten versehen, welche 
selbst in wiederholten Ordnungen verzweigt 
sein können, und von denen dann jeder meh¬ 
rere Conidien successive bilden kann. Die 
grössten dieser Träger fand ich an Stengel¬ 
stücken von Clarkia elegans. Sie erreichten 
eine Länge von 1—2 Mm., die Aeste waren 
theils paarweise gegenständig,tkeils ordnungs¬ 
los zerstreut, die jeweiligen Hauptstämme 
hier und da, zumal an den Verzweigungs¬ 
stellen, blasig aufgetrieben. Die vorhin an¬ 
gegebene Uebereinstimmung mit P. infestans 
in der successiven Bildung und Beiseiteschie¬ 
bung der Conidien trifft für viele Fälle genau 
zu, mit dem Unterschiede, dass die für jene 
Species charakteristische Anschwellung des 
Trägers an der Ansatzstelle der zur Seite 
geschobenenConidien bei unseremPilze meist 
fehlt (Fig. 33,34). Die reicher productiven 
Träger sind bei diesem meistens glatt-faden- 
formig, ihr Scheitel trägt die jüngste Conidie, 
die älteren stehen auf ganz kurzen Stielchen 
nahezu rechtwinklig ab von den glatten, oder 
höchstens hier und da an einer Ansatzstelle 
in ein ganz kurzes Zähn eben vor springen den 
Seitenflächen. An besonders üppigen Exem¬ 


plaren sind jedoch jene Anschwellungen auch 
vorhanden. 

Andererseits sind aber bei unserer Species 
Träger nicht selten, welche von den eben 
erwähnten und den Aesten der P. infestans 
etwas ab weichen. Sie treiben nicht direct 
unter der terminalen Conidie jene Auszwei- 
gung, welche letztere beiSeite schiebt und in 
der bisherigen Längsrichtung fortwächst, son¬ 
dern weit unterhalb der Conidie geht ein Sei¬ 
tenast in sehr stumpfem Winkel ab, um nach 
Streckung wieder eine terminale Conidie zu 
bilden. Auf diese Weise entstehen Sympodien, 
welche an der Scheinaxe die Conidien auf 
langen, diese an Länge sogar übertreffenden 
schräg aufrechten Stielen tragen (Fig. 35). 
Werden letztere sehr lang, so kann ihre sym- 
podiale Entstehung im fertigen Zustande sehr 
undeutlich sein; bei manchen der anschei¬ 
nend ordnungslosen Verzweigungen trifft 
dieses vielleicht zu; doch kommen solche, 
nach directer Beobachtung, unzweifelhaft 
ausser und neben der sympodialen Ordnung 
auch vor (Fig. 36). Bei den grossen reich ver¬ 
zweigten Trägern schien die Insertion eines 
Hauptastes manchmal der früheren Abglie¬ 
derungsstelle einer Conidie zu entsprechen; 
Sicherheit hierüber ist jedoch nicht vorhan¬ 
den und eingehende directe Beobachtung 
wurde nicht unternommen. 

Die reifen Conidien haben der Mehrzahl 
nach gleiche oder sehr ähnliche Gestalt, also 
kurz gesagt Citronenform wie beiP. infestans 
(Fig. 34—37). Auffallend ist daf)ei das nicht 
gerade seltene Vorkommen einseitig gekrümm¬ 
ter und solcher, welche nach ihrer Insertions¬ 
stelle hin in eine Art Apophyse ausgeschweift¬ 
verschmälert, also etwa bimförmig sind. Ob 
jene gekrümmten Gestalten einem Heliotro¬ 
pismus ihre Entstehung verdanken, wie 
Schenk für seine Sempervivum- Form ver- 
muthet, lasse ich dahingestellt. Mir kamen 
beide letzterwähnten Gestaltungen meistens 
an den Erstlingen reich verzweigter Träger 
vor, die unten ausgeschweiften vielfach auf 
gegen die Insertionsstelle conisch verbreiter¬ 
ten Trägerenden sitzend. Von denen der P. 
infestans unterscheiden sich die Conidien 
durch ihre durchschnittlich weit beträcht¬ 
lichere Grösse, und, bei sonst gleichem 
Bau, ihr dunkler körniges Protoplasma. 
Während dieselben bei P. infestans durch¬ 
schnittlich etwa 27—30 p. lang und 15—20 p. 
breit, im Einzelnen allerdings sehr ungleich 
gross werden, erreicht bei unserer Species die 




